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(57) Zusammenfassung: System zum automatischen Verrechnen von GebUhren beim Passieren von vorgegebenen Positionen mit 
wenigstens einer for eine zumindest zeitweise ortsfeste Aufstellung vorgesehenen Kommunikadonsrinrichtung (4) fur genchtete 
Nahbereichskommunikation (DSRC) und mit wenigstens einer mobilen Kommunikationseinheit (7) fur genchtete Nahbereichskom- 
munikation (DSRC); dabei ist die fur die ortsfeste Aufstellung vorgesehene DSCR-Kommunikationsein richtung (4) zum Senden 
von sie und hierdurch zumindest indirekt ihre Aufstellungsposition identifizierenden Informationen an die mobile DSRC-Kommu- 
nikationseinheit (7) eingerichteL 
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System zum automatischen Verrechnen von Gebiihren 

Die Erfmdung betrifft ein System zum automatischen Veirechnen von Gebiihren beim Passieren 
von vorgegebenen Positioned beispielsweise zum Einheben von StraBenmaut- oder Parkgebuh- 
ren, mit wenigstens einer fur eine zumindest zeitweise ortsfeste Aufstellung vorgesehenen 
Kommunikationseinrichtung fur gerichtete Nahbereichskommunikation (DSRC) und mit we- 
nigstens einer mobilen Kommunikationseinheit fur gerichtete Nahbereichskommunikation 
(DSRC). 

Ein derartiges System ist in der WO 99/33027 A geoffenbart. Bei einem solchen System, insbe- 
sondere zur Einhebung von Mautgebiihren von Fahrzeugen, werden sog. "virtuelle" Mautstatio- 
nen eingesetzt, die mit fahrzeugseitigen Einrichtungen beim Passieren der Fahrzeuge in 
bidirektionelle Kommunikation eintreten. Dabei wird eine Information bezuglich der Position der 
Fahrzeuge iiber ein System wie GNSS (Global Navigation Satellite System - globales Naviga- 
tionssatelhtensystem) bzw. GPS (Global Positioning System - Globales Positioniersystem) der 
fahrzeugseitigen Einrichtung ubermittelt. Der Bezahlungsvorgang wird durch die Verknupfung 
der Positionsinformationen und der in einem Gerat gespeicherten Daten vorgenommen. Von 
Nachteil ist hier vor allem, dass die Ortung der Fahrzeuge nur relativ ungenau und unzuverlass lg 
ist und auch die Bestimmung und der Vergleich mit der virtuellen Mautstation zu wiinschen ubng 
lasst; dariiber hinaus sind die fur dieses System erforderlichen Einrichtungen aufwendig und 
teuer. 

Ein ganz ahnliches System ist in der WO 99/48052 A beschrieben. Dabei erfolgt auch eine Iden- 
tifizierung der fahrzeugseitigen Kommunikationseinheit mit Hilfe z.B. einer Smart Card, die bei 
einer Anfrage durch die ortsfeste Mautstation ausgelesen wird, wodurch das zugehonge Fahrzeug 
identifiziert wird. Die ortsfeste Mautstation kornmuniziert weiters mit einem zentralen Rechner- 
system, urn die Vergebuhrungen abzuwickeln. Dadurch ist aber ein relativ groBer Aufwand hin 
sichtlich der verschiedenen Identifizierungen und Kommunikationen erforderhch. 

Weiters ist aus der WO 99/66455 A eine straBenseitige Kontrolleinrichtung fur ein in einem 
Fahrzeug installiertes Mautgerat bekannt. Zur Positionsfestlegung ist eine GPS-Emnchtung 
vorhanden, so dass die straBenseitige Kontrolleinrichtung iiber GPS an ihrem jeweihgen Auf- 
stellungsort erkannt bzw. identifiziert werden kann. 

Ein spezietles genchte.es Nahbereichs-Kommunikationsverfahren ^C-D^ Short 
Range Communication), insbesondere outer Verwendung von Mrkrowellen, fir d,e Kommun, 
kation mil einer fahrzeugseidgen Einhei. (sog. "OBIT - On Board Unit) tst ,n der 
WO99/25087 A geoffenbart, wobei eine stufenwetse EinsteHung des Modu.attonsgra es be, der 
Mod ati einer Tragerwetle vorgenotnmen wird. Es handel, sich auch hier urn etne btdtrek- 
ZTk luniitad n zwischen onsfesten Einrichtungen (Baken, und fahtzeugsetttgen Etn- 
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heiten, wobei uber die Gewinnung von Positions-Informationen nichts ausgesagt ist. 

Es ist nun ein Ziel der Erfindung, ein System der eingangs angefuhrten Art vorzusehen, das sich 
durch eine einfache Konfiguration und nichtsdestoweniger zuverlassige Funktion auszeichnet, 
und das somit preiswert ist und auch auf einfache Weise installiert werden kann. 

Das erfindungsgemafie System der eingangs angegebenen Art ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die fur die ortsfeste Aufstellung vorgesehene DSRC-Kommunikationseinrichtung zum Senden 
von sie und hierdurch zumindest indirekt ihre Aufstellungsposition identifizierenden Informa- 
tionen an die mobile DSRC-Kommunikationseinheit eingerichtet ist. 

Beim vorliegenden System werden keine aufwendigen Selbstortungseinrichtungen wie z.B. GPS 
bzw GNSS und die hierffir erforderlichen aufwendigen Programme benotigt, da die fur die zu 
mindest zeitweise ortsfeste Aufstellung vorgesehenen Kommunikationseinrichtungen (nachfol 
gend der Einfachheit halber kurz "ortsfeste DSRC-Kommunikationseinrichtung" bezeichnet) 
entsprechende Identifizierungs- und damit Ortungs-Informationen ubermitteln; diese Informa 
tionen ermoglichen eine eindeutige Identifizierung dieser ortsfesten Kommunikauonseinnch- 
tungen und damit zumindest indirekt ihrer Position. Die ortsfesten Kommunikationsemnchtungen 
konnen dabei autonom bzw. asynchron arbeiten, d.h. sie brauchen nicht vernetzt zu sein, und sie 
arbeiten bevorzugt nur im Sendebetrieb, so dass fur die Positionsbestimmung oder Ortung eine 
unidirektionale DSRC-Kommunikation geniigt. Das vorliegende System eignet sich dabei in 
hervorragender Weise fur einen Einsatz sowohl in offenen wie auch in geschlossenen Mautsys- 
temen oder aber auch in Parksystemen, wobei die eigentliche Vergebuhrung, der Zahlungsvor- 
gang je nach Wunsch des Systembetreibers iiber die verschiedensten Medien bewerkstelhgt 
werden kann, wie etwa iiber Karten und Kartenlesegerate bei Tankstellen oder anderen 
Zahlstellen. Wenn die ortsfesten Kommunikationseinrichtungen nur eine Sendefunktion aufwei- 
sen sie also keinerlei Daten von den mobilen Kommunikationseinheiten, z.B. in Fahrzeugen, 
empfangen miissen, konnen sie sehr einfach und daher sehr kostengunstig aufgebaut sem Hierzu 
tragi auch der Entfall von Speicherfunktionen fur sensible Daten bei, wie fur Daten betreffend 
Gebiihrenbetrage oder Fahrzeugdaten. 

Je nach Mau.ays.em erfolg. die Qebuhrenermiulung bei einem einmaligen Passieren einer orts- 
Ln Kcmmunika.ionseinnch.ung oder aber nach Paasieren (Ein- und Ausfchrt ™ soH 
chen Kommunilcadonseinnchhmgen. Ensprechende Techniken bzw. " 
sich iibiich und branchcn hier nich, wei.er erllutert zu werden. ,m MJ.E*J-^ 
Maurgebuhren Oder dgl. kann es dabei zweckmiBig seta, wenn d,e ortsfeste DSRC Ko« 
Tationseinrichtung mi. den sie eindeutig idenufizierenden Informahonen erganzend Posmonsm 

o"» uber ihren Aufsteuungs-Ort ubermine,,. Die PosMonsinformaUonen onoen d. « 

I" h Gebuhreneinhebungssyaiern beispielsweise auch in Angaben von d.ejew«hg ««• 
J K„1 ^atnsei.uichrcng bezeichnenden Nummem oder dg>. besrehen, wobe, be, der Ge- 
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biihrenberechnung aufgrund der Nummern auf die zugehorigen Positioner! geschlossen und da- 
nach die Gebiihrenhohe ermittelt werden kann. Vor allem im Fall der Einhebung von Parkge- 
biihren beim Passieren von virtuellen Parkplatz-"Schranken", die durch ortsfeste DSRC- 
Kommunikationseinrichtungen gebildet sind, ist weiters mit Vorteil vorgesehen, dass die orts- 
feste DSRC-Kommunikationseinrichtung eine Uhr (z.B. in einem Prozessor) enthalt und mit den 
sie eindeutig identifizierenden Informationen den jeweiligen Sende-Zeitpunkt angebende In- 
formationen ubermittelt. Dadurch konnen aufgrund des Festhaltens der Zeitpunkte beim Bin- und 
Ausfahren die Parkzeiten ermittelt werden. 

Urn die jeweilige Gebiihr unmittelbar iiber die mobile DSRC-Kommunikationseinheit ermitteln 
zu konnen ist es weiters von Vorteil, wenn die ortsfeste DSRC-Kommunikationseinnchtung mit 
den sie eindeutig identifizierenden Informationen einem Speicher entnommene Gebuhremnfor- 
mationen, z.B. festgelegte Gebiihrenangaben oder Gebuhrenermittlungsvorschriften, ubermittelt. 
Dabei konnen unmittelbar die jeweiligen Gebuhrenhohen ubermittelt werden oder aber Berech- 
nungsvorschriften, wie etwa Daten, auf deren Basis wiederum aus Tabellen in den mobilen 
DSRC-Kommunikationseinheiten die Gebiihren fur den jeweiligen Fall entnommen werden 
konnen In diesem Zusammenhang ist es somit gunstig, wenn der mobilen DSRC-Kommumka 
tionseinheit eine - z.B. durch einen Prozessor realisierte - Gebuhrenermittlungseinheit zur Er- 
mittlung der jeweiligen Gebuhr aufgrund der von der ortsfesten DSRC-Kornmumkations- 
einrichtung ubermittelten Gebuhreninformationen zugeordnet ist. Die ermittelte Gebuhr kann 
dann beispielsweise mittels einer Buchungseinheit auf einem Wertekonto, insbesondere irmerhalb 
der mobilen bzw. fahrzeugseitigen Einheit (auch OBU - On Board Unit - genannt), gebucht 
werden, wobei das Wertekonto in seinem Wert verandert wird. Es kann dabei ein an sich bereits 
etwa im Zusammenhang mit Mobiltelefonen bekanntes System mit Wertkarten (SIM-Karten 
bzw sog "Smart Cards") ver wendet werden, es ist jedoch auch denkbar, die Gebuhr von einem 
extemen Konto abzubuchen. Im Falle einer zusatzlichen Mobilfunkeinrichtung kann diese Ab- 
buchung auch unmittelbar iiber diese erfolgen. Insbesondere ist es dann auch mit Vorteil moghch, 
wenn die Gebuhr iiber einen Gebuhrenzahler eines Telefonkontos abgebucht wird. 

Urn das System vor betrugerischen Zugriffen zu schiitzen, ist es auch vorteilhaft wenn der mo- 
bilen DSRC-Kommunikationseinheit und/oder der ortsfesten DSRC-Kommunikationseinnch- 
tung eine kryptografische Einheit zugeordnet ist. Diese kryptografische Einheit Jewells 
"e—inf— 

bzw die Signatur laufend andert, ist es fur Unbefugte praktisch unmoghch, zu den empfangenen 
ntaLTn einen Zugnff zu erlangen. Nicht einmal die fahrzeugseitige Einheit kanr ihier erne 
Entschliisselung vornehmen, erst beim eigentlichen Zahlungsvorgang, z.B. bei einer Zahlungs 
tntscniuss g r^-Automaten wird eine aus den verschiedenen Ortungs-Signa- 

b3ke fJTC^^? - - * System— ta. die Eend*. und 

s?"2 Smart Ca,d a bg e b ucM, «*- Zen und S*- in einen, UrSp— 
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auf der Smart Card bzw. in der mobilen Einheit (OBU) gespeichert werden konnen. Der eigent- 
liche Zahlungsvorgang kann auf verschiedene Arten erfolgen, wie etwa beim Aufladen der Smart 
Card an einem Automaten oder an einem entsprechend ausgerusteten Kassenterminal, beim 
Aufladen der Smart Card uber ein zellulares Telefonsystem (GSM, UMTS usw.), oder aber beim 
Aufladen der Smart Cards iiber ein DSRC-System. Die kryptografische Einheit kann im Prinzip 
auch eine Verschlusselung der jeweils ubermittelten Informationen vomehmen. 

Wie sich bereits aus Vorstehendem ergibt, ist zweckmafiigerweise vorgesehen, dass der mobilen 
DSRC-Kommunikationseinheit ein Speicher zur Speicherung der von der ortsfesten DSRC- 
Kommunikationseinrichtung ubermittelten Informationen zugeordnet ist. Fur eine etwaige un- 
mittelbare Vergebiihrung iiber die ortsfesten Einrichtungen hat es sich auch als zweckmafiig er- 
wiesen wenn die mobile DSRC-Kommunikationseinheit mit einem DSRC-Sender und die 
DSRC-Kommunikationseinrichtung mit einem DSRC-Empfanger ausgerustet ist und der 
DSRC-Kommunikationseinrichtung eine Vergebiihrungseinheit zugeordnet ist. 

Weiters ist es vorteilhaft, wenn der mobilen DSRC-Kommunikationseinheit eine Mobilfunkein- 
richtung zugeordnet ist. Hierbei ist es denkbar und vielfach im Hinblick auf eine hohe Flexibilitat 
des Systems giinstig, wenn die mobile DSRC-Kommunikationseinheit mit der Mobilfunkein- 
richtung iiber eine zumindest monodirektionale, vorzugsweise bidirektionale DSRC-Kommu 
nikationseinrichtung in Verbindung steht. Andererseits ist es zur Erzielung einer kompakten 
fahrzeugseitigen Einheit (OBU) von Vorteil, wenn die mobile DSRC-Kommunikationseinhett 
mit der Mobilfunkeinrichtung in einer Einheit direkt verbunden ist, vorzugsweise mit ihr in ei 
nem gemeinsamen Gehause untergebracht ist. 

Fur Uberprufungszwecke und zur Ermittlung von Statistiken kann es weiters auch giinstig sein, 
wenn die Mobilfunkeinrichtung zur Ubertragung von Informationen an eine zentrale Datenver- 
arbeitungsanlage eingerichtet ist. Gegebenenalls kann diese Funkubertragung auch zur Gebuh- 
renverrechnung iiber die zentrale Datenverarbeitungsanlage eingesetzt werden. 

Urn weitere Funktionen mit vorzusehen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Mobilfunkein- 
richtung ein Mobiltelefon mit Freisprecheinrichtung ist. Der elektrische Verbmdungspunkt (z.B. 
ein Stecker) zwischen der Mobilfunkeinrichtung, d.h. dem Mobiltelefon, und der Freisprechein- 
richtung kann dabei so eingerichtet sein, dass die mobile DSRC-Kommunikationse^ an 
diesem Verbindungspunktangeschlossen werden kann. Diese Kommumkationsverbmdung kann 
aufrecht sein, wenn der Anschluss fur die Freisprecheinrichtung nicht genutzt ist. 

insbesondere urn die Informationen an der jeweiligen ortsfesten DSRC-Kommunikationsein- 
«infach aktualisieren zu k5nnen, ist es uberdies vorteilhaft, wenn der ortsfesten DSRC 
Kommunikationseinrichtung eine Mobilfunkeinrichtung zugeordnet ist. 
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Die ortsfesten DSRC-Konununikationseinrichtungen konnen mit eigenen Batterien ausgeriistet 
sein, und es konnen im Prinzip auch Anschliisse an das Stromnetz mit entsprechenden Netzteilen 
vorliegen. Vorzugsweise ist fur eine autonome Energieversorgung die jeweilige ortsfeste Kom- 
munikationseinrichtung mit einer Solarenergieeinrichtung zur Stromversorgung versehen. Die 
Solarenergie wird dabei einer aufladbaren Batterie zugefuhrt. 

Fur eine storungsfreie Funktion hat es sich als besonders gunstig erwiesen, wenn die DSRC- 
Kommunikationseinrichtung bzw. DSRC-Kommunikationseinheit mit einer Infrarot-Sende- 
bzw. Empfangseinrichtung ausgebildet ist. 

Es ist auch von Vorteil, wenn die DSRC-Kommunikationseinrichtung zur Durchfuhrung eines 
Selbsttests zB zur Kontrolle der Stromversorgung bzw. der Funktion der Kommunikationsein- 
richtung, e'ingerichtet ist. Im Fall einer beim Selbsttest festgestellten Stoning kann gegebenen- 
falls, we'nn eine Funkeinrichtung mit einer Notstromversorgung vorgesehen ist, eine Storungs 
meldung an eine zentrale Oberwachungsstelle abgesetzt werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung veranschaulichten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soli, noch weiter erlautert. In der 
Zeichnung zeigen im Einzelnen: 

Fig 1 schematisch das vorliegende System in einer Ausfuhrung zur Einhebung von StraBenmaut- 
Gebuhren, wobei eine mautpflichtige StraBe in schematischer Draufsicht mit zwe, Fahrzeugen 
sowie die an einer "virtuellen Mautstelle" vorhandenen Systemkomponenten veranschauhchtsind 
und iiberdies eine fahrzeugseitige Einheit herausgezeichnet dargestellt ist; 

Fig.2 ein schematisches Blockschaltbild des vorliegenden Systems; 

Fig.3 schematisch ein zur fahrzeugseitigen Einrichtung gehoriges Mobiltelefon mit einer Frei- 
sprecheinrichtung und einer DSRC-Kommunikationseinheit; und 

Fig.4 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung der Durchfuhrung eines Selbsttests fur die 
ortsfeste Kommunikationseinrichtung. 

In Fig. 1 ise schen,a« iS ch als bevom.gte S Ausfflhrung^piel des erfindungsgemaBcn Sterns 
den, Fahrauge 2 hinsichdich der Erhebung von Mautgebflh™ zu erfassen s,nd. herftr weutdas 
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(DSRC - dedicated short range communication - gerichtete Nahbereichskommunikation) aus- 
gefuhrt sind. Diese Baken 4 konnen stationar angebracht sein, etwa an im Boden verankerten 
Saulen es konnen jedoch auch mobile Baken vorgesehen werden, die je nach Bedarf zur maut 
pflichtigen Strecke herantransportiert und an der gewiinschten Stelle vorubergehend ortsfest 
aufgestellt werden. 

Die (vorubergehend) ortsfesten DSRC-Kommunikationseinrichtungen, nachstehend der Ein- 
fachheit halber kurz ortsfeste Baken 4 genannt, sind bevorzugt mit Infrarot-Ubertragungsem- 
richtungen 5 ausgestattet, die mit ihren ausgesendeten Infrarot-Signalen (Informationen A) emen 
nur wenige Meter weit reichenden sektorfdrmigen Ortungsbereich 6 bestreichen. 

An sich sind selbstverstandlich anstatt Infrarot-Ubertragungseinrichtungen 5 auch herkommliche 
Mikrowellen- bzw. Funk-Ubertragungseinrichtungen denkbar, die eine Kommurukauon bloB un 
Nahbereich vorsehen. Im Hinblick darauf, dass Infrarot-Strahlung inkoharent ist und es somtt zu 
keiner Ausloschung durch Uberlagerung von Signalen kommt, wird der Infrarot-Ubertragung un 
vorliegenden Fall gegenuber den anderen Moglichkeiten zur Ubertragung der Vorzug gegeben. 

In entsprechender Weise enthalten die fahrzeugseitigen Einheiten 3 eine (mobile) DSRC- 
Kommunikationseinheit, insbesondere mit einem geeigneten Infrarot-Empf^ger, vgl. bo- 
spielsweise auch die WO 99/03218 A, in der ein Beispiel eines geeigneten IR-Empfangen ge- 
zeigt ist, und diese mobile DSRC-Kommunikationseinheit ist in Fig.l bei 7 vetanschauhcht. 

In einer Minimal-Konfiguration ist das System dementsprechend nur mit sendenden ortsfesten 
DSRC-Sende-Baken 4 sowie mit empfangenden mobilen DSRC-KommumkaUonsemheUen 7 
ausgestattet, wobei gegebenenfalls diesen mobilen Kommunikationseinheiten 7 ™<*»**^ 
riLg-undBuhungseinheitSzug^^ 

D^ucLgseinheitSkanndurch einen Prozesso t fa~****^V-«^ 
SnAuchk^ 

rdnerVerschiasselungseinheit ausgestattet sein, die in Fig.l nicht nahergeze lg t .st vgL aber 
"einesolchekryptografisciieE^ 

Eh* it 9 dient beispiel sweise dazu, die zu sendenden bzw. die e^pfangenen Ortungs- nf^na 
I Ten bzw -Daten- die von den ortsfesten Baken 4 gesendet werden - nut emergen laufend 
IZ^Signaturzuversehen^ 

gestalten. Dabei ist in der fahrzeugseitigen Einheit 3 (ubhcherwe.se OBU On Boar Umt 
die Echthei. und WegritS. der verschlusseLen Informanon fallen. 
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Beispielsweise ermittelt die OBU 3 selbst aus den empfangenen Baken-Ortungsdaten und aus 
den in ihr in einem nicht naher gezeigten, zum Mikroprozessor 8 gehorigen Speicher gespei- 
cherten Daten betreffend die Fahrzeugkategorie etc. die jeweils fallige Gebuhr, vgl. den mil B 
bezeichneten Informationsfluss in Fig. 1 und 2. Diese Gebuhr kann sodann von einem in der OBU 
3 vorhandenen Wertekonto abgebucht werden, wobei das Wertekonto beispielsweise von einer 
Wertkarte, namlich Smart Card oder SIM-Karte, oder von einem Chip realisiert sein kann. 

Im gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Mobilfunkeinrichtung im jeweiligen 
Fahrzeug erganzend vorgesehen, wie in Fig.l und 2 schematise* bei 10 veranschaulicht ist. Diese 
Mobilfunkeinrichtung 10 kann durch ein im Wesentlichen herkommliches Mobiltelefon (GSM, 
UMTS etc ) gebildet sein, und sie kann unabhangig von der eigentlichen OBU 3 vorliegen oder 
aber mit dieser zu einer Einheit vereinigt sein. Bevorzugt werden die OBU 3 und die Mobil- 
funkeinrichtung 10 sogar in einem gemeinsamen Gehause untergebracht, wobei gemeinsam 
nutzbare Komponenten, wie etwa Prozessoren, eingesetzt werden konnen, auch wenn in Fig. 1 
und 2 fur die Mobilfunkeinrichtung 10 ein eigener Prozessor 1 1 (mit einem Speicher 1 1 ') gezeigt 
ist, der mit einer SIM-Karteneinheit 12 verbunden ist. Die eigentliche Funkubertragungseinheit 
fur das Senden und Empfangen ist in Fig.2 bei 13 veranschaulicht. 

Die Mobilfunkeinrichtung 10 erhalt, wenn sie eine gesonderte Einheit ist, beispielsweise fiber ein 
DSRC-System oder aber fiber eine Verbindungsleitung Signale bzw. Informationen C von der 
OBU 3 zugefuhrt, wie in Fig.2 schematisch bei 14 gezeigt ist. Im Falle des Zusammenbaus dieser 
beidenEinheiten3und 10 in einem gemeinsamen Gehause kann die Verbindungsleitung Him 
Gehauseinneren kurz sein, etwa auf einer iiblichen Leiterplatine vorliegen. Vor allem konnen 
dann auch die Prozessoren 8 und 1 1 durch einen einzigen Prozessor realisiert sein. 

Wie sodann noch aus Fig.l und 2 ersichtlich ist, kann eine zentrale Datenverarbeitungsanlage 15 
vorgesehen sein, die einerseits zur Ubermittlung von Informationen Q zu den ortsfesten Baken 4 
und andererseits zumindest zum Empfang von Informationen D von den fahrzeugseitigen Ein- 
heiten 3 eingerichtet ist. Im Einzelnen kann die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 15 nut 
entsprechenden Adress-Codes versehene Daten bzw. Informationen Q an die ortsfesten Baken 4 
senden, urn dort gespeicherte Daten, etwa betreffend Position, Gebuhrentanf, Zertpunkte e c., zu 
aktualisieren. Dabei kann uberdies auch vorgesehen sein, dass von den ortsfesten Baken 4 - 
formationen, etwa fiber den anfallenden Verkehr (unter Zahlung der passierenden Fahrzeuge), zur 
zentralen Datenverarbeitungsanlage 15 fibermittelt werden. 
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halten die jeweilige Bake 4 eindeutig identifizierende Daten, urn so eine eindeutige Ortung bzw. 
Positionsbestimmung fur die Fahrzeuge 2 zu ermoglichen. 

Wie aus Fig.2 weiters im Einzelnen hervorgeht, enthalten die ortsfesten Baken 4 zur Ansteuerung 
der jeweiligen Koinmunikationseinrichtung 5 (mit dem Infrarot-Sender) einen Prozessor 16 (z.B. 
^P-Mikroprozessor) mit einem zugehorigen, nur schematisch gezeichneten Speicher 16', der die 
jeweiligen Identifizierungs- bzw. Positionsinformationen enthalt. Der Prozessor 16 steuert auch 
eine Funkeinrichtung 17 an, die die Ubertragung der Informationen Q zur bzw. von der zentralen 
Datenverarbeitungseinrichtung 1 5 durchfuhrt. Weiters enthalt der Prozessor 16 eine Uhr 16" 
(Taktgeber), so dass auch den jeweiligen Sendezeitpunkt angebende Informationen mitgesendet 
werden konnen. 

Zur autonomen Energieversorgung der einzelnen Komponenten der ortsfesten Baken 4 ist be- 
vorzugt eine Solarzellen-Einrichtung 18 vorgesehen, der eine entsprechende aufladbare Batterie 
mit Ladegerat (nicht gezeigt) in herkommlicher Weise zugeordnet ist; derartige Solarenergieein- 
richtungen sind an sich hinlanglich bekannt, so dass sich hier eine nahere Beschreibung eriibri- 
gen kann. 

Wenn vorstehend eine Solarstromversorgung erlautert wurde, so kann doch selbstverstandlich 
eine herkommliche Netzversorgung ebenfalls vorgesehen werden. 

Wie ersichtlich sind die Baken 4 auBerordentlich einfach aufgebaut, was damit zusammenhangt, 
dass sie, was die Kommunikation mit den Fahrzeugen 2 anlangt, nur eine Sendefunktion haben 
brauche'n, sie also keine Daten aus den Fahrzeugen 2 empfangen miissen. Dabei entfallt auch die 
Notwendigkeit der Speicherung derartig sensibler Daten, wie Gebuhrenbetrage und Fahrzeugda- 
ten so dass sich auch diesbeziiglich eine Vereinfachung ergibt. Die Infrarot-Sendeeinheit kann m 
an sich herkommlicher Weise mit Infrarot-Sendedioden und einer optischen Bundelungsemheit 
ausgebildet sein; der Prozessor 16 bildet die Steuerelektronik samt Speicher 16', und die Funk- 
einrichtung 1 7 kann beispielsweise ein GSM-Sende/Empfanger fur die Fernwartung und Fern- 
administration sein. 

An sich ist es auch denkbar, fur die OBU 3 eine bidirektionale Verbindung zu den Baken 4 auf- 
zubauen, wobei dann die Baken 4 entsprechend eingerichtet sein konnen, urn Fahrzeug- bzw. 
Gebiihrendaten zu empfangen und an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 15 zu senden. In 
der bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Baken 4 jedoch wie erwahnt nur fur den Sendebetneb 
eingerichtet, wobei als wesentlich die laufende Aussendung von die Baken 4 jeweils emdeutig 
identifizierenden Informationen (Informationen A) anzusehen ist. Die Baken 4 konnen so volhg 
autonom und asynchron arbeiten, und sie konnen aufgrund der ausgesendeten Informationen A 
in fur eine dndeutige Ortung identifiziert werden, urn die erforderliche Gebuhrenberech- 
nung durchzufuhren. 
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Wenn die ortsfesten Baken 4 einem Parkplatz zuzuordnen und Parkgebuhren zu verrechnen smd, 
konnen die Informationen A wie erwahnt auch den jeweiligen Zeitpunkt des Passierens des 
Fahrzeugs festhaltende Informationen mit ubertragen, urn so die Dauer der Parkzeit ermitteln zu 
konnen. Derartige Zeit-Informationen konnen aber auch bei Mautsystemen - etwa fur Kontroll 
zwecke - niitzlich sein, so dass sie auch dort bevorzugt mit ausgesendet werden. 

Weiters konnen die gesendeten Informationen A bereits Gebuhreninformationen beinhalten, 
wobei beispielsweise Daten ubermittelt werden, aufgrund deren in den fahrzeugseitigen Emheiten 
3 unter Zuhilfenahme von dort gespeicherten Tabellen die jeweiligen Gebuhren ermittelt werden, 
es konnen jedoch auch direkt die erforderlichen Gebiihrenbetrage ubermittelt werden; Letzteres 
kann mit besonderem Vorteil bei offenen Mautsystemen vorgesehen werden. 

GemaB Fig 2 enthalt die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 15 Funkeinrichtungen 19, 20 fur 
die Funkverbindung zu den ortsfesten Baken 4 bzw. zu den Funkeinrichtungen 13 der fahrzeug- 
seitigen Einheiten 3. Mit diesen Funkeinheiten 19, 20 ist ein Prozessor 21, insbesondere erne 
Logfile-Prozessoreinheit, verbunden, der ein Speicher 22 mit Datenbank zugeordnet ist. 

Wie bereits angedeutet, kann im einfachsten Fall die Standard-OBU 3 ohne Mobilfunkeinrich- 
tung 10 ausgefiihrt sein, wobei sie mit einer Infrarot-Empfangseinheit und einer Smart Card- 
bzw SIM-Karten-Einheit ausgeriistet sein kann. Die OBU 3 kann batteriebetrieben sein, und sie 
wird beispielsweise mit Hilfe einer Klemme im Bereich des Innen-Ruckspiegels im Fahrzeug an 
der Windschutzscheibe oben mittig befestigt. Dabei sind keinerlei Kabel zur Fahrzeugelektnk 
erforderlich. Alle sensitiven Daten werden auf der Smart Card verschlusselt gespeichert, und 
diese Smart Card kann iiber iibliche Kassenterminals und Geldausgebeautomaten gelesen bzw. 
geladen werden. 

Als Alternative dazu kann auch vorgesehen seta, dass die gesamte OBU 3 von der Hahenmg an 
^CchuUscheibe ge,6s. wird, unddass eta in ihr enmahener Smart Card-Ch,p, ,n to d,e 
seosinven Daten gespeichert werden, auBerhalb des Fahrzeuges uber enlsprechend nut ernem 
Infrarot-Schreib/Leseknpf ausgerustete Kassenterminals geladen brw. gelesen werden. 

,„ der besonders bevarzugten Ausfiihrung is. eine Kombination mit einem Mobiltelefon (OSM- 
OBW vorgesehen wie vo,s.ehe»d erUnuert, und diese kombinierte OBU 3 wrd vor3ugswe.se 
ZZ A 2 «ene mi. S„om versorg.. Auch hier werden bevor.gr a!le sensidven Da.e„ ver- 
Ilmsse.. auf einem Smart Card-Chip gespeichert, wobei eta Auslesen bzw. Laden uber daa 
zellulare Telefonnetz moglich ist. 

Die Mobi.fcnkeinrich.ung .0 kann mi. einer "^f^^^Z* 

a „«ui„oc 0"; in Fie 2 sowie das Schema in rig.J, wu cm iviwwi 
Freisprecheinrichtungs-Anschluss 23 in Ng.z, sowic u 
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10 mit einem Verbindungsstecker 24 zu einer Freisprecheinrichtung 25 gezeigt ist; an den Ver- 
bindungsstecker 24 ist zugleich die DSRC-Kommunikationseinheit T angeschlossen, wobei die 
Vergebuhrungsfiinktion auch bei angeschlossener Freisprecheinrichtung 25 durch entsprechendes 
Programmieren des Prozessors 1 1 gesichert sein kann. 

Eine weitere mogliche Modifikation besteht darin, dass die fahrzeugseitige Einrichtung 3 vorii- 
bergehend aus dem Fahrzeug 2 entfernt wird und aufierhalb des Fahrzeuges 2 Informationen an 
eine spezielle bidirektionale DSRC-Einrichtung weiterleitet, urn so die Gebuhrenverrechnung 
durchzufuhren. 

Der Prozessor 16 der ortsfesten Baken 4 kann auch durch entsprechende Programmierung (wobei 
das Programm im Speicher 16' gespeichert sein kann) dazu eingerichtet sein, periodisch einen 
Selbsttest durchzufuhren, wobei u.a. die Stromversorgung ebenso wie die Funktionsfahigkeit der 
eigentlichen Sende- und Empfangsmittel getestet werden kann; ebenso kann der Speicher 16' 
selbst einem Test unterzogen werden. Im Fall einer Storung kann die Funkeinrichtung 17 - so- 
fem diese noch funktionstuchtig und mit einer Notstromversorgung ausgestattet ist - eine Sto- 
rungsmeldung an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 15 absetzen. Altemativ dazu kann 
das System aber auch so eingerichtet sein, dass die ortsfesten Baken 4 periodisch, z.B. alle 15 
min, eine Funktionstuchtigkeits-Meldung an die Datenverarbeitungseinrichtung 15 senden; wenn 
diese Meldung von einer ortsfesten Bake 4 zum vorgeschriebenen Zeitpunkt ausbleibt, wird dies 
von der Datenverarbeitungseinrichtung als Storung der betroffenen Bake 4 erkannt und dem 
Uberwachungspersonal gemeldet, damit eine Uberpriifung und Reparatur vor Ort erfolgen kann. 

In Fig.4 ist der Vorgang eines solchen Selbsttests der ortsfesten Bake 4 veranschaulicht. Dabei ist 
in Fig.4 allgemein bei 26 die Auslosung des Selbsttests angedeutet, wahrend die Testdurchfuh- 
rung bei 27 veranschaulicht ist. Zur Testauslosung kann als Trigger-Ereignis eine von der Uhr im 
Prozessor 16 abgeleitete Zeitintervall-Information dienen, wie etwa "taglich 8 Uhr morgens" 
Oder aber "alle 15 Minuten", wobei diese Auslosung in Fig.4 bei 28 veranschaulicht ist. Bei 29 ist 
femer gezeigt, dass der Selbsttest von auBen her ausgelost wird, beispielsweise von der zentralen 
Datenverarbeitungseinrichtung 15. Mit dem Block 30 soil ganz allgemein angedeutet werden, 
dass noch andere Trigger-Moglichkeiten gegeben sein konnen. 

Bei der Durchfuhrung des Tests, wie bei 27 in Fig.4 gezeigt, kann zuerst die Spannungsversor- 
sung getestet werden, s. Block 3 1 in Fig.4. Danach wird die eigentliche Sendeeinheit (vgl. Pos.5 
in Fig 2) getestet, insbesondere inwieweit die Infrarot-Dioden der Sendeeinheit betriebsberert 
sind (Block 32). Gemafi Block 33 kann sodann noch ein Test betreffend Integrity des Spetchers 
16 ' und des Prozessors 16 etc. durchgefuhrt werden. Bei 34 ist in Fig.4 die Entscheidung ange- 
deutet, ob die uberpruften Einheiten in Ordnung sind (Ausgang J) oder nic ht Ausgang , N> Wenn 
das Testergebnis positiv ist, wird zu einer Schleife 35 ubergegangen und auf d,e nachst . Auslo- 
sung 26 gewartet um dann den Selbsttest wieder bei der Position A' zu begmnen. Im Fall, dass 
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eine Storung festgestellt wird, erfolgt gemafl Block 36 eine Meldung an eine Wartungszentrale, 
z.B. die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 15 gemaB Fig.l und 2. 
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Patentanspruche: 

1 . System zum automatischen Verrechnen von Gebiihren beim Passieren von vorgegebenen 
Positionen mit wenigstens einer fur eine zumindest zeitweise ortsfeste Aufstellung vorgesehenen 
Kommunikationseinrichtung (4) fur gerichtete Nahbereichskommunikation (DSRC) und mit 
wenigstens einer mobilen Kommunikationseinheit (7) fur gerichtete Nahbereichskommunikation 
(DSRC), dadurch gekennzeichnet, dass die fur die ortsfeste Aufstellung vorgesehene DSRC- 
Kommunikationseinrichtung (4) zum Senden von sie und hierdurch zumindest indirekt ihre 
Aufstellungsposition identifizierenden Informationen an die mobile DSRC-Kommunikations- 
einheit (7) eingerichtet ist. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die DSRC-Kommunikations- 
einrichtung (4) nur als DSRC-Sender (5) fur eine ausschliefiliche Informationsubertragung zur 
mobilen Kommunikationseinheit (7) eingerichtet ist. 

3 System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die DSRC-Kommunika- 
tionseinrichtung (4) mit den sie eindeutig identifizierenden Informationen Positionsinformationen 
fiber ihren Aufstellungs-Ort ubermittelt. 

4 System nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die DSRC- 
Kommunikationseinrichtung (4) eine Uhr (16") enthalt und mit den sie identifizierenden Infor- 
mationen den jeweiligen Sende-Zeitpunkt angebende Informationen ubermittelt. 

5 System nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die DSRC- 
Kommunikationseinrichtung (4) mit den sie identifizierenden Informationen einem Speicher 
(16') entnommene Gebuhreninformationen, z.B. festgelegte Gebuhrenangaben oder Gebuhren- 
ermittlungsvorschriften, ubermittelt. 

6 System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der mobilen DSRC-Kommuni- 
kationseinheit (7) eine Gebuhrenermittlungseinheit (8) zur Ermittlung der jeweiligen Gebuhr 
aufgrund der von der ortsfesten DSRC-Kommunikationseinrichtung (4) ubemuttelten Gebuh 
reninformationen zugeordnet ist. 

7 System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mobilen DSRC-Kommuni- 
kationseinheit (7) eine Buchungseinheit (8) zum Verbuchen der ermittelten Gebuhr in einem 
Wertekonto zugeordnet ist. 

8 System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gebuhr fiber einen mobilen 
Wertespeicher, z.B. eine Wertkarte oder dergl. Werttrager, abgebucht wad. 
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9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gebiihr von einem externen 
Konto abgebucht wird. 

1 0. System nach Anspruch 7 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gebuhr iiber einen 
Gebiihrenzahler eines Telefonkontos abgebucht wird. 

1 1 System nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass der mobilen 
DSRC-Kommunikationseinheit (7) eine kryptografische Einheit (9) zugeordnet ist. 

12 System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der fur die 
ortsfeste Aufstellung vorgesehenen DSRC-Kommunikationseinrichtung (4) eine kryptografische 
Einheit zugeordnet ist. 

13. System nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die kryptografische 
Einheit (9) einen sich zeitlich andemden Schliissel aufweist. 

14 System nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der mobilen 
DSRC-Kommunikationseinheit (7) ein Speicher (1 1 •) zur Speicherung der von der DSRC- 
Kommunikationseinrichtung (4) ubermittelten Informationen zugeordnet ist. 

15 System nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die mobile 
DSRC-Kommunikationseinheit (7) mit einem DSRC-Sender und die DSRC-Kommutukatt- 
onseinrichtung (4) mit einem DSRC-Empfanger ausgeriistet ist und der DSCR-KommumkaU- 
onseinrichtung (4) eine Vergebuhrungseinheit zugeordnet ist. 

16 System nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der mobilen 
DSRC-Kommunikationseinheit (7) eine Mobilfunkeinrichtung (10) zugeordnet rst. 

17 System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die mobile DSRC-Kommuni- 

fclnse^ 

tung in Verbindung steht. 

,, SystemnachAnspmch ,6, dadurch ge^ichne,, da. die mobile DSRC-Ko«- 
mJL* (7) mi. der Mobunn*einnch»ng (10) in einer Einhe,, dtrek. verbunden * 

19 . System nach Anspruch ,8, dadurch gekennzeichnet, dass *^«~~^ 
Lonaeinhei. (7) mi. der Mobilmnkeuuichnurg (.0) in einem gememsamen Oehanse un.erge- 

bracht ist. 

2 „. System nacb einem de, AnspKiche 16 bis .9, dadurch gelcennzeichne,, dass die M.b«- 
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funkeinrichtung (10) zur Ubertragung von Informationen an eine zentrale Datenverarbeitungsan- 
lage (15) eingerichtet ist. 

2 1 . System nach einem der Anspriiche 1 6 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Mobil- 
funkeinrichtung (10) ein mit einer Freisprecheinrichtung (25) elektrisch verbundenes Mobiltele- 
fon ist. 

22. System nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die mobile DSRC-Kommuni- 
kationseinheit (7') an den elektrischen Verbindungspunkt (24) zwischen Mobiltelefon (10) und 
Freisprecheinrichtung (25) angeschlossen ist. 

23. System nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der ortsfesten 
DSRC-Kommunikationseinrichtung (4) eine Mobilfunkeinrichtung (17) zugeordnet ist. 

24. System nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der ortsfesten 
DSRC-Kommunikationseinrichtung (4) zur Stromversorgung eine Solarenergieeinrichtung (18) 
zugeordnet ist. 

25 System nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die DSRC- 
Kommunikationseinrichtung (4) mit einer Infrarot-Sende- bzw. -Empfangseinrichtung ausge- 
bildet ist. 

26 System nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die mobile 
DSRC-Kommunikationseinrichtung (7) mit einer Infrarot-Sende- bzw. -Empfangseinnch- 
tung ausgebildet ist. 

27 System nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die DSRC- 
Kommunikationseinrichtung (4) zur Durchfuhrung eines Selbsttests, z.B. zur Kontrolle der 
Stromversorgung bzw. der Funktion der Kommunikationseinrichtung, eingenchtet ist. 
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•A' Veroffenllichung. dte den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht ate besonders bedeutsam anzusehen ist 
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